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能 量 限 制 对 三 黄 鸡 补偿 生长 及 肠 道 结构 的 影响 
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摘 ”要 : 本 试验 旨 在 研究 能 量 限 


str 


出 对 三 黄 鸡 补偿 生长 及 上 肠 道 结构 的 影响 , 选用 72 只 15 日 龄 


三 黄 母 鸡 ， 随 机 分 为 3 个 组 : 自由 采 食 组 (对照 组 ) 、15% 能 量 限制 组 (试验 1 组 ) 和 30% 


能 量 限制 组 (试验 2 组 ) ， 限 饲 15d (30 日 龄 ) 、 补 偿 生长 14d (44 日 龄 ) 和 35d (65 H 


龄 ) Je)» E SE, WETH "Ea. Hp, WORE BRE. BGA ARE. Zh 


果 表 明 : 1) 限 饲 降低 三 黄 鸡 平均 


(P>0.05) 。 补 偿 生长 后 ， 试 验 组 与 


(P>0.05 ).2) 限 饲 增加 了 十 二 指 肠 


补偿 生长 后 ， 十 二 指 肠 肠 壁 厚度 变 


增 重 (P<0.05) ， 但 料 重 比 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 


与 对 照 组 组 间 的 末 重 、 平 均 日 增 重 、 料 重 比 均 差异 不 显著 


` 空 肠 、 回 肠 绒 毛 高 度 及 回肠 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 (P>0.05)。 


薄 (P>0.05) ， 空 肠 和 回肠 绒毛 高 度 增加 CP>0.05) 。 本 


试验 表明 ， 能 量 限 制 显 著 降 低 三 黄 


鸡 限 饲 期 生长 性 能 ， 补 偿 生 长 35 d 后 表现 出 完全 补偿 生 


长 效应 ; f 
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肠 绒 毛 高 度 。 
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中 图 分 类 号 : $831.4 


随 着 选 育 技术 和 营养 水 平 的 不 


量 限制 在 一 定 程度 上 改善 了 三 黄 鸡 的 小 肠 肠 道 形态 结构 , 增加 了 十 二 指 肠 、 空 肠 、 


EK; PEER: REAR: RARE 


断 改 进 ， 肉 鸡 生 长 速度 越 来 越 快 , 但 是 肉鸡 代谢 机 能 和 生 


理 机 能 并 没有 随 着 生长 速度 的 加 快 和 体形 的 增 大 而 得 到 加 强 。 限 制 肉鸡 的 早期 生长 是 保证 鸡 


体 器 官 均衡 发 育 的 有 效 措施 中。 许多 肉鸡 限 饲 研究 表明 : 限 饲 降低 肉鸡 腹 脂 沉积 外 、 腹 水 
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D UE 
RAEO, 


狸 死 综 


补偿 性 生长 加。 


重负 。 早 期 限 饲 诱发 肉鸡 补偿 性 生长 可 角 


主要 部 位 在 小 肠 , 肠 绒毛 高 度 、 隐 


限 饲 是 肉鸡 生产 中 的 常规 饲养 技术 


改善 了 肠 道 功能 结构 。 家 禽 对 营养 


合 深 度 、 肠 壁 厚度 是 衡量 小 肠 消化 吸收 功能 的 重要 
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合 症 外 和 腿 病 中 等 代谢 性 疾病 的 发 病 率 ， 且 适当 的 早期 限 饲 能 够 诱发 肉鸡 
由 于 限 饲 后 补偿 生长 的 作用 ， 肉 仔鸡 在 出 栏 时 可 达到 与 自由 采 食 组 相同 的 体 


物质 消化 吸收 的 


指标 nl。 


00， 大 量 试验 证 明了 肉鸡 限 饲 是 必要 的 和 可 行 的 


(19。 但 目前 对 三 黄 肉鸡 的 限 饲 研究 几乎 是 空白 。 三 黄 鸡 以 吻 黄 、 脚 黄 、 皮 黄 ， 皮 薄 骨 细 ， 
肉质 细嫩 ， 肉 味香 浓 而 和 久负盛名， 具有 较 高 的 经 济 价值 和 开发 前 景 07， 本 试验 旨 在 研究 不 


能 量 限制 水 平 对 三 黄 鸡 补偿 生长 及 肠 道 


据 ， 也 为 生产 实践 提供 
1 材料 与 方法 
L1 试验 动物 与 设计 


试验 一 


1-14 Hf 


照 组 ) 、 


指导 。 


: 限 饲 试验 (15-30H 85). : 


让 其 自由 采 食 ,15 日 龄 选取 体重 相 i 


每 只 鸡 为 1 个 重复 , 在 限 饲 15 d (30 日 


取样 。 


自由 采 食 ， 单 笼 饲 养 ， 开 展 补偿 生长 研究 ;3 个 组 分 别 在 补偿 生长 期 14d (44 HÉ 


补偿 生长 试验 (30-65 H 


龄 ) 后 称 重 , 每 组 


结构 的 影响 , 为 科学 的 三 黄 鸡 养殖 


选用 1 日 龄 快速 型 三 黄 肉 仔鸡 〈 母 苗 、 


JERIT2 R38, 随机 分 配 到 3 个 组 : 


15% 能 量 限制 组 (试验 1 组 ) 和 30% 能 量 限制 组 (试验 2 组 ) ， 单 笼 饲养 ， 


We) : 限 饲 试验 结束 后 ， 试 验 1, 2 


方案 提供 参考 依 


mY) 200H, 


自由 采 食 组 (对 


每 组 24 只 , 


挑选 接近 平均 体重 的 7 只 鸡 进 行 屠宰 ， 


组 剩余 鸡 只 恢复 


iS) 和 35 d 


(65 日 龄 ) 时 进行 称 重 ， 统 计 饲 料 消 耗 ， 并 且 每 个 阶段 每 组 挑选 接近 平均 体重 的 6 只 鸡 屠 


Z, HU. 
1.2 试验 饲 粮 


饲 粮 配 制 参照 我 国 《 鸡 


1， 自由 采 食 ， 


进行 配种 


1、2 组 配制 的 饲 粮 ， 


试验 组 采 食 量 〈( 以 对 照 组 采 食 量 为 基础 ， 


组 摄 入 的 能 量 比 对 照 组 分 别 低 15% 和 30% 外 ， 


每 天 称 量 采 食量 


， 并 以 此 计算 试验 1、2 组 第 二 天 的 


能 量 水 平 与 对 照 组 饲 粮 一 致 ， 调 整 试验 饲 粮 其 他 养分 


饲养 标准 》 (2004) ， 限 饲 阶 段 对 照 组 饲 粮 参照 黄 羽 肉 小 鸡 标准 


饲 喂 量 ; 


而 试验 


浓度 ， 通 过 控制 


分 别 限制 13% 和 30% 的 采 食 量 ) ， 保 证 试验 1、2 


摄 入 的 其 他 各 养分 量 均 与 对 


照 组 相同 。 补 偿 


AT ”生长 阶段 试验 饲 粮 参 照 黄 羽 肉 中 鸡 标 准 进行 配制 。 试 验 饲 粮 组 成 和 营养 水 平 见 表 1. 


48 表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


49 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 


补偿 生长 试验 Compensatory 
限 饲 试验 Feed restricted trials) 
growth trials” 


项 目 Items 


对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 对 照 组 、 试 验 1 组 、 试 验 2 组 
Control Trial group Trial group Control group, trial group 1, trial 
group 1 2 group 2 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 65.84 55.49 38.10 67.64 

豆油 Soybean oil 0.10 1.25 3.51 1.20 

去 皮 豆 粕 Dehulled soybean meal 
26.95 33.32 46.72 24.41 

(CP 46%) 

鱼粉 Fish meal (CP 65%) 2.45 4.84 5.50 2.80 

石粉 CaCOs 1.34 1.44 1.65 1.23 

VERE UPS CaHPO4 1.52 1.65 2.18 1.20 

氧化 胆 碱 Choline chloride 0.20 0.24 0.29 0.15 

赖 氨 酸 Lys 0.18 0.10 

蛋氨酸 Met 0.12 0.14 0.19 0.07 

食盐 NaCl 0.30 0.35 0.43 0.30 

预 混 料 Premix3) 1.00 1.18 1.43 1.00 


合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


粗 蛋白 质 CP 


$5 Ca 


AFT AR BE NPP 


赖 氨 酸 Lys 


Pd 


AIR Met 


半 胱 氨 酸 Cys 


12.12 


20.00 


1.00 


0.67 


0.45 


0.46 


0.34 


12.12 


23.53 


1.18 


0.75 


0.53 


0.38 


12.12 


28.57 


1.43 


0.90 


0.64 


1.75 


0.45 


12.54 


19.00 


0.90 


0.61 


0.40 


0.33 


50 ER RGN 15 日 龄 至 30 


5l of age, a total of 15 days. 


52 P 补偿 生长 试验 为 30 


wh 十 


^ 
X29 FN 


龄 至 65 H 


53 . 30to 65 days of age, a total of 35 days. 


龄 ,共计 15 d. Experiment of feed restriction was 15 to 30 days 


il 35 d. Experiment of compensatory growth was 


54 3! 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Premix provides the following per kg of the diet: VA 2 700 IU, 


55  VD34001U, VEIOIU, VK0.5 mg, VBi2.0 mg, VB25mg, VBo3.0mg, VB1 0.007 mg, 


56 MIR nicotinic acid 30 mg, 泛酸 pantothenic acid 10 mg, "FE fo-lic acid 0.50 mg, EWR 


57 biotin 0.10 mg, 胆 碱 chloride 750 mg, Cu 8 mg, Zn 80 mg, Fe 80 mg, Mn 80 mg, Se 0.30 mg, 


58  I0.7 mg. 


59 ?营养 水 平 为 计 和 


60 13 饲养 管理 


值 。Nutrient levels are calculated values. 


61 AS VAS dE TUI E ARIK i Pa ETT, ASR IE Fe, AMR, HUS 2 


62 ”次 , 能 量 限制 1、2 组 的 饲 喂 量 是 


63 ”定时 清扫 卫生 ， 控 外 


出 好 其 正常 生长 所 需 温度 和 湿度 ， 每 日 23 h 光照 ， 


并 做 好 


自由 采 食 组 的 85% 和 70%， 自 由 饮水 ， 每 周 带 鸡 消毒 2 次 ， 


日 常 记录 工作 
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(各 组 鸡 只 采 食 、 饮 水 、 精 神 状态 等 ) ， 按 照 肉 鸡 常规 免疫 程序 进行 免疫 


1.4 


1.4.1 


测定 指标 及 方法 


生长 性 能 指标 的 测定 
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o 


每 天 定时 称 料 ， 记 录 每 天 每 只 鸡 的 采 食 量 。 分 别 在 30 Hát CT 15d) . 44 日 龄 〈 补 


偿 生 长 14 d) 、65 日 龄 (补偿 生长 35 d) 禁 食 8-12 h 后 ， 早 上 空腹 称 重 ， 


每 天 采 食 量 ， 计 算 各 个 阶段 鸡 只 平均 日 增 重 (average daily gain,ADG)、 总 


intake,TED、 料 重 比 。 


14.2 ” 肠 道 组 织 样品 的 测定 


根据 初 重 、 末 重 、 


采 食 量 (total feed 


限 饲 阶段 和 补偿 生长 阶段 挑选 一 定数 量 鸡 屠宰 后 ,分别 截 取 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 肠 道 


2cm， 置 于 10% 中 性 福 尔 马 林 溶 液 中 固定， 固定 时 间 24 h 以 上 ， 固 定好 的 肠 段 经 脱水 、 包 埋 


制作 石蜡 切片 ， 进 行 苏 木 精 - 伊 红 CHE) 染色 08， 制 作 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 的 组 织 切片 ， 


检测 肠 道 结构 ( 肠 壁 厚度 、 绒 毛 高 度 、 隐 和 窜 深 度 ) 。 从 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 组 织 切片 中 选 


取 完 整 、 伸 展 展 好 的 肠 壁 、 绒 毛 和 隐 贸 ， 运 用 莱卡 Qwin 软 件 ， 每 个 切片 取 3 个 视野 ， 每 个 视 


野 至 少 取 10 根 绕 毛 和 20 个 隐 窝 进行 测量 , 分 别 在 测 微 尺 显 微 镜 下 测定 各 上 肠 段 肠 壁 厚度 、 绒毛 


高 度 、 隐 人 祸 深 度 ， 并 显 微 拍照 和 记录 数值 。 


1.5 


比较 进行 差异 显著 性 检验 。 结 果 以 平均 值 + 标准 差 (mean+tSD) 表示 ， 以 P<0.05 作为 差异 显 


肠 壁 厚度 : KEARE PAEA; 


绒毛 高 度 : 游离 于 肠 腔 内 的 部 分 ， 自 绒毛 基部 至 顶端 作 一 垂 线 ， 此 距离 


隐 离 深度 : 自 隐 窒 底部 至 肠 壁 固有 层 作 一 垂 线 ， 此 距离 即 为 隐 祝 深度 


绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 (V/C)〉: 根据 绒毛 高 度 和 隐 窝 深度 计算 得 来 。 


数据 分 析 


试验 数据 采用 SPSS 17.0 软件 中 one-way ANOVA 进行 统计 分 析 , 采用 


著 性 判断 标准 。 
2 t 果 
2.1 能 量 限制 对 三 黄 鸡 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可 见 ,对 三 黄 鸡 进行 15 d 的 限 饲 后 ,试验 1.2 ARE FHE 


离 即 为 绒毛 长 度 ; 


o 


Duncan 氏 法 多 重 


EJ i E (P<0.05) 


90 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


97 


98 
99 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


低 于 对 照 组 ， 且 试验 2 组 平均 日 增 


limi 
un 


差异 不 显著 (P>0.05) 。 


X2 能 量 限制 对 三 黄 鸡 生长 性 能 的 影响 


显著 CP«0.050 低 于 试验 1 组; 对 照 组 料 重 比 与 试验 组 


Table2 Effects of feed restriction on performance of Sanhuang chickens | (7224) 


限 饲 阶段 (15-30 日 龄 ) Feed restricted stage (15 to 30 day-old) 


项 目 
Items 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 
Control group Trial group 1 Trial group 2 
we 242.04+8.82 242.45+8.18 242.70+8.97 
Initial weight/g 
. 7 711.61439.07° 659.5+42.25° 587.17x39.56* 
Final weight/g 
平均 日 增 重 ! l 
1.31+2.36° 27.7932.91^ 22.9632.47^ 
ADG/g 31.3 36 932.9 96; 
总 采 食 量 
总 采 食 量 1 014.96+61.76° 892.25+48.21° 756.07+16.97* 
TFI/g 
料 重 比 F/G 2.17+0.16 2.15+0.17 2.2140.21 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


(P>0.05)。 表 3 和 表 4 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference ( P»0.05 ). 


The same as Table 3 and Table 4. 


2.2 能量 限制 对 三 黄 鸡 补偿 生长 性 能 的 影响 


由 表 3 可 见 ， 补 偿 生 长 14 d 后 ， 在 试验 组 补偿 生长 起 始 阶段 初 重 显著 〈P<0.05) 低 于 


对 照 组 情况 下 ， 末 重 、 总 采 食 量 均 差 异 不 显著 CP>0.05) ， 试 验 2 组 平均 


Iml 


增 


显著 高 于 对 


照 组 (P<0.05) ， 料 重 比 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ， 试 验 1 组 平均 日 增 重 、 料 重 比 与 对 照 


组 相 比 均 差 异 不 显著 (P>0.05) ; 限 饲 -补偿 生长 14 d EEG. IZA AE 


E 


、 平 均 日 增 重 、 料 


试验 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
表 


3 ”能 量 限制 对 三 黄 鸡 前 期 补偿 生长 性 能 的 影响 


重 比 与 对 照 组 相 比 均 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 总 采 食 量 显著 低 于 对 照 组 CP0.050. ， 而 2 个 


Table 3 Effects of feed restriction on earlier stage compensatory growth phase of Sanhuang 


108 chickens (n=17) 


补偿 生长 14d (30-44 日 龄 ) 限 饲 -补偿 生长 14d (15~44 Hit) 
项 目 Compensatory growth 14 d (30 to 44 day-old) Feed restriction-14 d of compensatory growth (15 to 44 
Items 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 
Control group Trial group 1 Trial group 2 Control group Trial group 1 Trial group 2 
we 691.56x27.03* 638.87331.21^ 568.25x26.03* 240.25+8.57 242.33+8.36 241.44+9.13 
Initial weight/g 
: AGE 1 299.38:x94.31 1 294.47+69.51 1 250.5466.0 ] 299.38+94.31 1 294.47+69.51 1 250.50+66.00 
Final weight/g 
平均 日 增 重 " : 
ADG/g 43.42x6.68? 46.84+4.85° 48.73x3.85 36.5143.24 36.2842.44 34.79+2.16 
总 采 食 量 
TFI/g 1 673.94+191.96 1 735.6+102.23 1 714.31+146.47 2 671.634219.95* 2 619.75+128.115 2 467.444152.04° 
料 重 比 F/G 2.78+0.22° 2.66+0.20° 2.51+0.13" 2.53+0.13 2.49+0.12 2.45+0.09 
109 FH Ze 4 可 见 , 补偿 生长 35 d 后 , 试验 组 平均 日 增 重 高 于 对 照 组 , 但 差异 不 显著 (P>0.05)， 


110 ”3 个 组 之 间 总 采 食量 差 异 不 显著 (P>0.05)，, 而 试验 2 组 料 重 比 显著 低 于 试验 1 组 (P<0.05)。 


111 ” 限 饲 -补偿 生长 35 d 阶段 , 3 AAZ ERRE 


und 


、 平 均 日 增 重 、 料 重 比 均 差异 不 显著 (P>0.05)， 


112 但 试验 2 组 料 重 比 最 低 。 
113 表 4 能 量 限 制 对 三 黄 鸡 全 期 补偿 生长 性 能 的 影响 
114 Table 4 Effects of compensatory growth phase on the whole period performance of 
115 Sanhuang chickens (n=11) 
补偿 生长 35 d (30-65 日 龄 限 饲 -补偿 生长 35 d (15-65 日 龄 ) 
项 目 Compensatory growth 35 d (30 to 65 day-old) Feed restriction-35 d of compensatory growth (15 to 65 
Items 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 对 照 组 试验 1 组 试验 2 组 
Control group Trial group 1 Trial group 2 Control Trial group 1 Trial group 2 
- em 682.33+422.24° 621.29437.43° 559.33+430.74* 237.43+7.89 244.89+8.72 242.00+9.91 
Initial weight/g 
: Ta 2 038.43+194.68 2 087.80+203.40 2 029.11+130.83 2 038.43+194.68 2 087.80+203.40 2 029.11+130.83 
Final weight/g 
SE. 44 Mae 
“PS A 40.543.35 40.7744.77 42.02+43.42 36.0143.91 35.443.57 35.8442.36 
ADG/g 
总 采 食 量 
Lim 4 544.834435.38 4581.144369.28 — 4523.33:412.72 5 407.864594.16 5 409.694345.41 5 317.54420.42 
eu 3.2140.15% 3.23+0.17° 3.07+0.10? 3.01+40.11 3.07+0.15 2.95+0.08 
116 


117 2.3 能 量 限制 对 三 黄 鸡 肠 道 结构 的 影响 


118 2.3.1 能 量 限 制 对 三 黄 鸡 肠 壁 厚度 的 影响 


119 


120 
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125 


126 


127 


128 


129 


130 


由 表 5 可 见 ， 能 量 限 饲 至 30 日 龄 后 ， 试 验 组 与 对 照 组 相 比 ， 十 二 指 肠 、 空 肠 、 


回肠 肠 


壁 厚度 均 无 显著 差异 (P>0.05) ,试验 组 十 二 指 肠 、 空 肠 肠 壁 厚度 与 对 照 组 相 比 有 增 厚 的 趋 


35; 补偿 生长 至 44 日 龄 后 ， 试 验 组 与 对 照 组 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 肠 壁 厚 度 均 无 显著 差异 


(P>0.05) ， 试 验 组 十 二 指 肠 肠 壁 厚 度 与 对 照 


试验 组 十 二 指 肠 肠 壁 厚度 与 对 照 组 相 比 有 降低 


cr 


日 相 比 有 降低 的 趋势 ， 补偿 生长 至 65 日 龄 后 ， 


趋势 (P»0.050 ， 各 个 组 空肠 肠 壁 厚度 也 无 


显著 差异 CP>0.05) ， 对 照 组 回肠 肠 壁 厚度 低 于 试验 2 2H. CP<0.05) 和 试验 1 组 CP>0.05) 。 


表 5 能 量 限制 对 三 黄 鸡 肠 壁 厚度 的 影响 
Table 5 Effects of feed restriction on intestine wall thickness in Sanhuang chickens mm 
— fe 
In A Items 十 二 指 肠 空肠 Jejunum 回肠 lleum 
Duodenum 
限 饲 阶段 (30 HE) 
Feed restricted stage (30 
day-old) 
对 照 组 
1.38+0.14 1.13+0.28 1.10+0.28 
Control group 
试验 1 组 
. 1.40+0.27 1.53+0.26 1.10+0.21 
Trial group 1 
试验 2 组 
1.63+0.21 1.38+0.32 1.10+0.11 
Trial group 2 
补偿 生长 〈44 Hit) 
Compensatory growth (44 
day-old) 
对 照 组 
1.50+0.18 1.28+0.14 1.20+0.34 
Control group 
试验 1 组 
1.35+0.07 1.35+0.07 1.05+0.14 
Trial group 1 
试验 2 组 
1.42+0.07 1.25+0.25 1.20+0.19 
Trial group 2 
补偿 生长 〈65 日 龄 ) 
Compensatory growth (65 
day-old) 
对 照 组 
1.30+0.19 1.19+0.10 1.02+0.10b 
Control grope 
试验 1 组 
1.08+0.23 1.30+0.33 1.11+0.14ab 
Trial group 1 
试验 2 组 
. 1.10+0.16 1.15+0.14 1.20+0.11a 
Trial group 2 
同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显 车 


(P>0.05)。 下 表 同 。 


In the same column, 


values with different small letter superscripts mean significant 


difference (P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference 
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132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


(P>0.05) . The same as below. 


2.3.2 ”能 量 限制 对 三 黄 鸡 


鸟 绒毛 高 度 的 影响 


由 表 6 np, Bé 


量 限 饲 至 30 日 龄 后 ， 试 验 组 与 对 照 组 相 比 ， 空 肠 、 回 肠 绒毛 高 度 有 增 


高 趋势 《P>0.05) ， 试 验 2 组 十 二 指 肠 绒毛 高 度 有 高 于 其 他 2 组 的 趋势 (P>0.05〉; 补偿 生 


长 至 44 日 龄 后 ， 试 验 组 与 对 照 


2 组 十 二 指 肠 绒毛 高 度 有 高 于 其 他 2 组 的 趋势 CP>0.05) ; 


组 相 比 ， 空 肠 、 回 肠 绒毛 高 度 有 增高 趋势 CP>0.05) ， 试 验 


补偿 生长 至 65 日 龄 后 ， 试 验 组 


4 


十 二 指 肠 绒毛 高 度 低 于 试验 组 ， 空肠、 回肠 绒毛 高 度 高 于 对 照 组 ， 均 差异 不 显著 CP>0.05) 。 


表 6 能 量 限制 对 三 黄 鸡 绒毛 高 度 的 影响 


Table 6 Effects of feed restriction on villus height in Sanhuang chickens mm 
一 把 
项 目 Items 十 二 指 肠 空肠 Jejunum 回肠 Ileum 
Duodenum 


限 饲 阶段 〈30 日 


龄 ) Feed 


restricted stage (30 day-old) 


对 照 组 


Control group 
试验 1 组 

Trial group 1 
试验 2 组 

Trial group 2 

补偿 生长 (44 HR) 
Compensatory growth (44 

day-old) 


对 照 组 


Control group 
试验 1 组 

Trial group 1 
试验 2 组 

Trial group 2 


补偿 生长 〈65 


Hit) 


Compensatory growth (65 
day-old) 


对 照 组 


Control group 
试验 1 组 
Trial group 1 
试验 2 组 
Trial group 2 


2.3.3 ”能 量 限 制 对 三 黄 鸡 隐 罕 深度 


1.13+0.14 0.8340.25 0.72+0.16 
1.08+0.17 1.13+0.14 0.90+0.22 
1.33+0.14 0.94+0.24 0.7340.05 


1.15+0.14 0.93+0.14 0.83x0.30 
1.00+0.15 1.08+0.24 0.93+0.36 
1.16+0.19 1.0340.29 0.90+0.24 


0.8840.27 0.82+0.17 0.68+0.06 

0.70+0.11 0.9140.12 0.68+0.13 

0.8040.27 0.93+0.11 0.89+0.25 
的 影响 


Iu 


Hee 7 可 见 ， 能 量 


量 限 饲 至 30 日 龄 后 ， 试 验 组 十 二 指 肠 隐 窜 深度 比 对 照 组 大 ， 试 验 1 组 


空肠 隐 窜 深度 小 于 对 照 组 ， 试 验 组 


回肠 隐 窜 深度 比 对 照 组 小 ， 


但 均 差异 不 显著 (P>0.05) ; 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


154 


155 


补偿 生长 至 44 日 龄 后 , 试验 2 组 十 二 指 肠 、 


回肠 隐 窜 深度 比 对 照 组 和 试验 1 组 小 (P>0.05)， 


试验 1 组 空肠 隐 灌 深度 比 对 照 组 和 试验 2 组 大 (P>0.05) ; 补偿 生长 至 65 日 龄 后 ， 试 验 组 
与 对 照 组 相 比 ， 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 隐 人 贸 深度 均 差 异 不 显著 (P20.05) 。 
表 7 能 量 限制 对 三 黄 鸡 隐 窜 深度 的 影响 
Table7 Effects of feed restriction on crypt depth in Sanhuang chickens mm 
— fe 
项 目 Items 十 二 指 肠 空肠 Jejunum 回肠 Ileum 
Duodenum 
限 饲 阶段 (30 日 龄 ) Feed restricted 
stage (30 day-old) 
对 照 组 
0.34+0.05 0.32+0.08 0.40+0.08 
Control group 
试验 12 
lis 8 0.36+0.11 0.2340.1 0.32+0.16 
Trial group 1 
试验 2 组 
. 0.43+0.15 0.33x0.06 0.26+0.09 
Trial group 2 


补偿 生长 〈44 


日 龄 ) Compensatory 


growth (44 day-old) 


补偿 生长 〈65 


对 照 组 
Control group 
试验 1 组 
Trial group 1 
试验 2 组 
Trial group 2 


日 龄 ) Compensatory 


0.40+0.10 


0.40+0.00 


0.35+0.17 


0.28+0.05 


0.36+0.05 


0.28+0.10 


0.27+0.06 


0.27+0.06 


0.22+0.04 


growth (65 day-old) 


对 照 组 


由 表 8 可 见 ， 能 量 限 饲 


和 试验 2 组 ， 试 验 组 世 


对 照 组 
Control group 
试验 1 组 
Trial group 1 
试验 2 组 
Trial group 2 


0.30+0.16 


0.30+40.14 


0.2840.13 
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至 30 日 龄 后 ， 试 验 1 组 


0.30+0.09 
0.28+0.10 


0.2840.13 


向 


0.22+0.08 


0.20+0.09 


0.22+0.08 


补 


2 组 空肠 绒毛 高 度 / 隐 罕 深度 高 于 对 照 组 和 试验 1 经 


照 组 ， 均 差异 不 显著 〈P>0.05) ; 补偿 生长 至 65 


十 二 指 肠 、 空 肠 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 高 于 
肠 绒毛 高 度 / 隐 琅 深 度 高 于 对 照 组 ， 均 差 寞 不 显 普 (P»0.05) ; 


ZEKE 44 日 龄 后 ， 试 验 1 组 十 三 指 肠 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 低 于 对 照 组 和 试验 2 组 ， 试 验 


有 ， 试 验 组 回肠 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 高 于 对 


龄 后 ， 试 验 组 十 二 指 肠 绒 毛 高 度 / 隐 窝 深 


度 低 于 对 照 组 , 试验 组 空肠 、 回 肠 绒毛 高 度 / 隐 久 深度 高 于 对 照 组 , 均 差 异 不 显著 CP>0.05) 。 


能 量 限 


出 对 三 黄 鸡 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 的 影响 


156 


Table 8 Effects of feed restriction on villus height/crypt depth in Sanhuang chickens 


— Fe 
项 目 Items 十 二 指 肠 空肠 Jejunum 回肠 Ileum 
Duodenum 
限 饲 阶段 (30 日 龄 ) Feed restricted 
stage (30 day-old) 
对 照 组 
3.08x1.24 2.88+1.63 1.80+0.10 
Control group 
试验 1 组 
3.27+1.24 3.31x1.35 3.45+1.87 
Trial group 1 
试验 2 组 
. 2.25x0.35 2.40+0.21 3.06+1.00 
Trial group 2 
补偿 生长 (44 日 龄 ) Compensatory 
growth (44 day-old) 
对 照 组 
3.0+0.75 3.05+1.45 2.35x1.04 
Control group 
试验 1 组 
2.34+0.53 3.02+0.65 3.40+1.07 
Trial group 1 
试验 2 组 
. 3.041.35 3.36+0.98 4.25+1.49 
Trial group 2 
补偿 生长 (65 日 龄 ) Compensatory 
growth (65 day-old) 
对 照 组 
2.98+1.68 2.94+1.17 3.63+1.81 
Control group 
试验 1 2 
ua ü 2.80+1.30 2.96+1.13 4.02+1.95 
Trial group 1 
试验 2 组 
2.92+1.02 3.04x1.21 3.62+1.44 
Trial group 2 
157 3 讨 i6 
158 31 能 量 限制 对 三 黄 鸡 生长 性 能 的 影响 
159 能 量 限 制 及 补偿 生长 效应 在 三 黄 鸡 生长 性 能 和 肠 道 结构 上 的 报道 相对 较 少 。 本 试验 结果 
160 ”显示 ， 试验 组 限 饲 至 30 日 龄 后 ， 末 重 、 平 均 日 增 重 均 显著 低 于 对 照 组 ,但 料 重 比 差 异 不 显 
161 ” 著 。 王 佳 伟 等 (9 对 4~8 周 龄 哈 博 德 母 鸡 进行 30% 能 量 限 制 研究 表明 ， 肉 鸡 8 周 龄 的 体重 、 
162 ”平均 日 增 重 显著 低 于 自由 采 食 组 ， 陈 继 兰 等 2% 对 石 歧 黄 鸡 的 研究 表明 ， 降 低 饲 粮 代 谢 能 水 
163 ^F (13.2~11.3 MJ/kg) ， 显 车 降低 试验 鸡 的 平均 日 增 重 ，Susbilla 等 中 研究 表明 ， 限 饲 自由 


164 ” 采 食 饲料 量 的 50%， 降 低 了 39 日 龄 体重 ， 但 对 饲料 转化 效率 没有 


165 ”结果 基本 一 致 。 但 是 莫 棣 华 C 的 
166 32 能 量 限制 对 三 黄 鸡 补偿 生长 性 能 的 影响 
167 


E 
H2 


大 多 数 研 究 者 建议 , 通过 限 饲 来 诱发 肉鸡 的 补偿 性 生长 应 该 在 生长 早期 进行 , 一 方 


的 增 重 没有 影 


响 ; 本 试验 与 前 人 试验 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


178 


179 


180 


181 


182 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


189 


190 


191 


192 
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为 肉鸡 早期 生长 速度 较 快 ， 另 一 方面 是 由 于 肉鸡 生长 周期 短 , 在 早期 进行 限 饲 可 使 肉鸡 有 足 


够 的 补偿 生长 时 间 。 本 试验 补偿 生长 14 d 后 试验 2 组 
整个 补偿 生长 35 a 阶段 ， 试 验 2 组 料 重 比 低 于 对 照 纪 


晶 料 重 比 显 著 低 于 对 照 组 和 试验 1 组 ， 


， 差 异 不 显著 ， 这 些 都 证 实 肉 仔鸡 能 


否 得 到 完全 补偿 生长 与 限 饲 程度 、 补 偿 生 长 持续 时 间 等 有 很 大 关联 。DeatonP3] 研 究 表明 ，7 


到 14 日 龄 肉鸡 饲 喂 自由 采 食 组 90% 的 采 食 量 ，41 HARE 


FEA SERE. Tp BREN 


试验 1 组 4-10 日 龄 饲 喂 7596 


响 ， 整 个 试验 期 的 生长 速 


限 饲 对 爱 拔 益 加 肉鸡 生产 性 能 的 影响 ， 对 照 组 全 程 自由 采 食 ， 


采 食 量 ， 试 验 2 和 试验 3 组 在 10-16 日 龄 分 别 饲 咀 75% 


和 65% 自由 采 食 量 ， 结 果 表 明 ， 试 验 3 组 49 日 龄 体重 显著 高 于 对 照 组 和 试验 2 组 ， 限 饲 组 


1~49 日 龄 生长 速率 显著 优 于 对 照 组 。 本 试验 与 前 人 试验 均 表 明 ， 适 当 的 限 饲 可 以 使 肉鸡 后 


期 活动 足够 的 补偿 生长 效应 。 而 Lippens $1514 


究 表 明 当 肉 仔鸡 早期 采 食 量 限 饲 为 对 照 的 


90%， 限 饲 时 间 为 4d 时 ， 可 产生 完全 的 补偿 生长 ,但 提高 限 饲 强度 ， 限 饲 时 间 超 过 8d 时 ， 


肉 仔 鸡 无 法 恢复 正常 体重 ,说明 限 饲 强度 和 持续 时 间 影 响 补偿 生长 效果 。 


3.3 能量 限制 对 三 黄 鸡 肠 道 结构 的 时 


家 禽 对 营养 物质 消化 吸收 的 主要 间 


位 在 小 肠 , 因此 肠 道 的 发 育 情况 直接 影响 到 家 禽 机 体 


的 消化 功能 ， 小 肠 的 正常 结构 是 营养 物质 消化 与 吸收 的 基础 。 十 二 指 肠 介 于 胃 和 空肠 之 间 ， 


胰 管 与 胆 总 管 均 开 口 于 十 二 指 肠 ， 它 既 接 受 


十 分 重要 。 空 肠 的 消化 和 吸收 力 强 ， 蚂 动 快 ， 肠 内 常 呈 排 空 状态 ， 回 


薄 的 部 位 ， 营 养 物质 在 


深度 、 肠 壁 厚 度 是 衡量 


cx. 


骨 液 ， 又 接受 胰 液 和 胆汁 的 注入 ， 对 于 消化 功能 


肠 是 3 个 肠 段 中 肠 壁 最 


肠 很 容易 通过 浓度 依赖 性 扩散 被 吸收 中 。 肠 的 肠 绒 毛 高 度 、 隐 和 窝 


肠 消化 吸收 功能 的 重要 指标 nM。 小 肠 笑 膜 表面 形成 绒毛， 绒毛 内 


有 小 肠 脲 ， 但 没有 十 二 指 肠 腺 tI。 小 肠 液 是 由 十 二 指 肠 腺 和 上 肠 脲 分 泌 的 一 种 碱 性 的 液体 ， 


小 肠 液 分 泌 量 较 大 ， 可 稀释 小 肠 内 的 营养 物质 ,使 小 肠 内 容 物 的 渗透 压 与 血浆 相近 ， 有 利于 


营养 物质 的 吸收 , Vati 
BRI E Ae. 


3.2.1 能量 限制 对 三 黄 鸡 肠 


关于 能 量 限制 对 肠 壁 厚度 的 景 


小 肠 液 特别 是 十 二 指 肠 腺 的 分 泌 物 ， 对 小 肠 黏膜 抵御 骨 酸 的 侵蚀 有 重 


各 几乎 未 见报 道 。 能 量 限 


判 与 饲 粮 抗原 一 样 ， 对 肉鸡 肠 ; 


造成 应 激 反 应 ， 限 饲 强 度 越 高 ， 对 鸡 只 上 肠 道 造成 的 应 激越 大 ， 试 验 结果 显示 ， 限 饲 至 30 日 
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龄 后 ,试验 组 鸡 只 十 二 指 肠 、 空 肠 肠 壁 厚度 与 对 照 组 相 比 较 厚 ， 可 能 是 由 于 限 饲 造成 的 肠 道 


应 激 引起 胰 液 的 大 量 分泌 ， 代 偿 性 引起 肠 壁 增生 增 厚 PC71。 补 偿 生长 后 ， 试 验 组 十 二 指 肠 肠 


壁 厚度 低 于 对 照 组 ， 补 偿 生 长 至 65 日 龄 时 ， 回 肠 肠 壁 厚 度 显著 高 于 对 照 组 ， 目 前 未 呈 见 相 


关 文 献 报道 ， 引 起 这 些 变化 的 具体 原因 还 需 进 一 步 验证 。 


3.2.2 ”能 量 限制 对 三 黄 鸡 绒毛 高 度 的 影响 


小 肠 绒 毛 (intestinal villus〉 是 由 肠 上 皮 和 固有 层 共同 向 肠 腔 突出 形成 的 细小 突起 ， 长 


约 0.35~1.00 mm， 可 使 肠 腔 表面 积 扩 大 约 10 倍 ,绒毛 多 早 样 状 、 叶 状 或 指 状 等 。 肠 绒毛 的 数 


量 、 长 度 和 形态 结构 很 大 程度 上 决定 消化 道 的 消化 吸收 功能 2。 小 肠 黏 膜 表面 皱 壁 、 绒 毛 


和 上 皮 细 胞 游离 面 的 微 绒毛 可 显著 扩大 小 肠 的 内 表面 积 ， 促 进 小 肠 对 养分 的 消化 和 吸收 29。 


本 试验 结果 表明 ， 限 饲 阶段 试验 组 空肠 、 回 肠 绒毛 高 度 与 对 照 组 相 比 有 增高 的 趋势 ， 这 在 一 


定 程度 上 提高 了 消化 吸收 能 力 ; 补偿 生长 后 ， 试 验 组 空肠 、 回 肠 绒 毛 高 度 高 于 对 照 组 ， 这 在 


定 程 度 提 高 了 空肠 、 回 肠 对 营养 物质 的 吸收 ， 促 进 了 补偿 生长 效应 。 小 肠 绒毛 高 度 的 增加 


有 助 于 提高 动物 机 体 的 消化 吸收 能 力 SI。 绕 毛 变 短 时 ， 肠 上 皮 细 胞 数 减 少 ， 对 营养 物质 的 


消化 吸收 能 力 降 低 ， 肠 绒毛 长 度 增 加 ， 消 化 吸收 功能 增强 ， 腹 泻 率 降低 ， 生 长 发 育 加快 B1。 


3.2.3 ”能 量 限 制 对 三 黄 鸡 隐 窜 深度 的 影响 


小 肠 绒 毛 高 度 和 隐 宽 深度 可 以 反映 肠 道 上 皮 组 织 的 发 育 程度 及 其 机 能 B。 隐 入 深度 有 反 


映 了 肠 上 皮 细 胞 的 生成 率 。 正 常情 况 下 ， 隐 窝 基 部 的 细胞 不 断 地 分 化 并 向 绒毛 的 端 部 迁移 ， 


形成 具有 吸收 能 力 的 肠 上 皮 细 胞 ， 以 补充 绒毛 正常 脱落 的 肠 上 皮 ， 如 果 此 过 程 减 慢 ， WU Bet Be 


变 浅 。 隐 钠 变 浅 表明 肠 上 皮 细 胞 成 熟 率 上 升 ， 分 泌 功 能 增强 B31。 本 试验 结果 显示 ， 限 饲 后 


十 二 指 肠 隐 帘 深度 变 大 ， 空 肠 、 回 肠 隐 窝 深度 变 小 ， 这 可 能 与 小 肠 不 同 肠 段 结构 不 同 有 关 ， 


补偿 生长 后 , 试验 组 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回肠 隐 窝 深度 与 对 照 组 差异 不 显著 , 但 有 变 小 的 趋势 ， 


综合 分 析 比 较 表 明 , 能 量 限 饲 在 一 定 程度 上 使 鸡 只 上 肠 道 隐 窜 深度 变 浅 ,可 能 促进 了 上 肠 液 的 分 


泌 ， 提 高 营养 物质 的 消化 吸收 。 


3.2.4 能量 限 制 对 三 黄 鸡 绒毛 高 度 / 隐 离 深 度 的 影响 


绒毛 高 度 / 隐 谷 深度 是 反映 肠 帮 膜 形态 是 人 否 正常 的 重要 指标 ， 综 合 反 映 了 小 肠 的 功能 状 


态 。 绒 毛 高 度 / 隐 欲 深 度 上 升 ， 则 医 膜 功能 改善 ， 消 化 吸收 功能 增强 ， 生 长 发 育 加 快 ， 线 毛 
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高 度 / 隐 窝 深 度 下 降 ， 表 明 消 化 吸收 功能 下 降 ， 黏 膜 受 损 ， 消 化 吸收 功能 降低 69。 本 试验 结 


果 表 明 ， 对 三 黄 鸡 限 饲 至 30 日 龄 后 ， 试 验 1 组 十 二 指 肠 、 空 肠 和 试验 1、2 组 回肠 的 绒毛 高 度 / 


视 深 度 增加 ， 补 偿 生 长 至 44 日 龄 后 ， 试 验 2 组 空肠 和 试验 1、2 回 肠 的 绒毛 高 度 / 隐 贸 深 度 增 


加 ， 继 续 补 偿 生 长 至 65 日 龄 后 ， 空 肠 和 回肠 的 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 增加 ， 从 而 增强 肉鸡 消化 


吸收 功能 ， 致 使 肉鸡 限 饲 后 获得 了 较 好 的 补偿 生长 效应 。 


O 能 量 限 制 显 闭 降 低 了 三 黄 鸡 限 饲 期 生长 性 能 ， 且 经 过 35 d 的 补偿 生长 ， 表 现 出 完全 


补偿 生长 效应 。 


© 能 量 限制 在 一 定 程度 上 改善 了 三 黄 鸡 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 肠 的 肠 道 形态 结构 〈 肠 壁 


BRE. REAR RARE) 。 


© 本 试验 结果 表明 ， 对 动物 进行 限 饲 ， 恢 复 后 期 营养 水 平 会 使 其 表现 出 一 定 的 补偿 生 


长 效应 ， 这 与 限 饲 程度 、 营 养 物质 性 质 、 恢 复生 长 时 间 等 都 有 关联 。 


致谢 : 感谢 河南 农业 大 学 牧 医 工程 学 院 王 志 祥 教授 对 该 文稿 所 提出 的 宝贵 意见 。 
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Effects of Feed Restriction on Compensatory Growth and Intestinal Structure in Sanhuang 
Chickens 
LIU Lulu! QI Dongfeng! YAN Bingxue! HUO Wenying? ZHANG Wenwen! WANG 


Ting! HUANG Yanqun! CHEN Wen" 


( 1. Hennan Agricultural University, Feed Nutrition Engineering Laboratory of Henan 


Province, Hennan Agricultural University National Germplasm Resources Platform for 


Animals, Zhengzhou 450002, China; 2.Henan University of Animal Husbandry and Economy, 


Zhengzhou 450046, China ) 


Abstract: This experiment was conducted to study the effects of feed restriction on compensatory 
growth and intestinal structure in Sanhuang chicken. The 72 female Sanhuang chickens at 15 
day-old were fed in this experiment. The chickens were randomly assigned to 3 groups: ad libitum 
(control group), 15% feed restriction (trial group 1) and 30% feed restriction (trial group 2), 
chickens were slaughtered to measure intestine wall thickness, villus height, crypt depth of 
duodenum, jejunum, ileum in feed restriction for 15 days (30 day-old), compensatory growth for 
14 days (44 day-old), compensatory growth for 35 days (65day-old), respectively. The results 
were showed as follows: 1) The average daily gain (ADG) of two experiment groups after feed 
restriction were lower than that of control group (P«0.05), while there was no significant 
difference in feed to gain ratio (F/G) (P»0.05). After compensatory growth, there were no 
significant differences among experiment groups and control group of final weight, ADG and F/G 
(P>0.05). 2) The villus height of duodenum, jejunum, ileum, and villus height/crypt depth of 
ileum of chickens were increased by feed restriction (P>0.05). And the intestine wall thickness of 
duodenum was decreased after compensatory growth, the villus height of jejunum, ileum were 
increased after compensatory growth (P>0.05). This experiment shows that feed restriction can 
significantly reduce the growth performance of Sanhuang chickens in feed restriction period, and 
show a total compensatory growth effect after compensatory growth for 35 d; feed restriction 


improve the intestinal structure of chickens at a certain extent, enhance the villus height of 
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duodenum, jejunum and ileum. 
Key words: feed restriction; Sanhuang chicken; compensatory growth; intestine wall thickness; 


villus height; crypt depth 
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